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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for controlling the drive unit of a vehicle. At least one manipulated 
quantity of the drive unit is adjusted according to a specified quantity for an output quantity of the drive unit and of a specified 
manipulating time that depicts the time during which the specified quantity has to be realized for the output quantity. 

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs vorge- 
schlagen. Dabei wird wenigstens eine Stellgrosse der Antriebseinheit in Abhangigkeit einer Sollgrosse fur eine Ausgangsgrosse der 
Antriebseinheit sowie einer Sollstellzeit eingestellt, welche die Zeit darstellt, innerhalb derer die Sollgrosse fur die Ausgangsgrosse 
realisiert werden muss. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinhei t 
eines Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahrzeugs. 

Bei modernen Fahrzeugsteuerungen wirken auf die vorhandenen 
Stellglieder (z.B. Antriebseinheit, Getriebe, etc.) eine 
Vielzahl von zum Teil gegensat zlichen Vorgaben. So soil bei- 
spielsweise die Antriebseinheit eines Fahrzeugs auf der Ba- 
sis eines vom Fahrer vorgegebenen Fahrwunsches , Sollwerten 
von externen und/oder internen Regel- und Steuerf unktionen, 
wie beispielsweise einer Antriebschlupf regelung, einer Mo- 
tor schleppmomentenrege lung, einer Getriebesteuerung, einer 
Drehzahl- und/oder Geschwindigkeitsbegrenzung und/oder einer 
Leerlauf drehzahlregelung gesteuert werden. Diese Sollvorga- 
ben zeigen zum Teil entgegengesetzte Auswirkungen, so daS, 
da die Antriebseinheit lediglich eine Sollwertvorgabe ein- 
stellen kann, diese Sollwertvorgaben koordiniert werden mus- 
sen, d.h. eine zu realisierende Sollwertvorgabe auszuwahlen 
bzw. zu bestimmen ist. 

Ira Zusammenhang mit der Steuerung einer Antriebseinheit ist 
aus der DE 197 3 9 567 Al eine derartige Koordination ver- 
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schiedener Sollmomentenwerte bekannt . Dort warden durch Ma- 
ximal- und/oder Minimalwertauswahl aus den Momentensollwer*- 
ten Sollwerte fur die Stellpfade der Antriebsheit ausge- 
wahlt, die im aktuellen Betriebszustand durch Bestimmung der 
Gr6J?>en der einzelnen Steuerparameter der Antriebseinheit , 
beispielsweise bei einer Brennkraf tmaschine der Fiillung, d.es 
Ziindwinkels und/oder der einzusprit zenden Krafts toff menge , 
realisiert werden. Randbedingungen der Einstellung der Soll- 
werte werden dabei nicht beriicksichtigt . 

Vorteile der Erfindung 

Die Definition einer Anforderung der Antriebseinheit als 
SollausgangsgroEe/Stellzeit-Wertepaar ergibt sich bei der 
Koordination verschiedener Anf orderungen eine Unabhangigkeit 
von motorspezif ischen Stellpfaden. Die Schnittstellendef ini- 
tion als SollausgangsgroiSe/Stellzeit-Wertepaar eignet sich 
daher unabhangig von der konkreten Art des Antriebs fiir alle 
Arten von Antrieben. Nicht motorspezif ische Koordinatoren 
sind daher ohne Veranderung bei verschiedenen Arten von An- 
trieben, bei Ottomotoren, Dieselmotoren, Elektroantrieben, 
etc. einsetzbar. 

Von besonderem Vorteil ist, dass Erweiterungen des Systems, 
d.h. das Hinzufugen weiterer Sollausgangsgrol^en/Stellzeit - 
Wertepaare ohne Strukturanderungen in einfacher Weise ermog- 
licht werden. 

Die konkrete Realisierung der Anforderung (SollausgangsgroSe 
und Stellzeit) erfolgt dann abhangig vom aktuellen Be- 
triebspunkt auf den geeigneten Stellpfaden der Antriebsein- 
heit. Durch betriebspunktunabhangigen Forderung einer Stell- 
zeit fiir jede SollgroSe kann dieser motorspezif ische Teil 
der Steuerung getrennt vera motorunabhangigen Teil entwickelt 
werden . 
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Durch die Definition der genannten, abstrakten und physika- 
lisch interpretierbaren Schnittstelle wird die Gesamtstruk- 
tur der Motorsteuernng ubersichtlicher . 

Durch die Trennung zwischen motorunabhangigen und motorspe- 
zifischen Komponenten infolge der Einfiitirung der Sollgro- 
Sen/Stellzeitschnittstelle wird ein weiterer Freiheitsgrad 
geschaffen, der die Umsetzung der Anforderung im motorspezi- 
fischen Teil der Motorsteuerung betrifft. Es werden die M6g- 
lichkeiten fiir die Realisierung der Anforderung durch ver- 
schiedene Stellpfade vergroSert und zusatzliches Optimie- 
rungspotential f reigesetzt . 

Ein weiterer zusatzlicher Freiheitsgrad ergibt sich aus der 
Vorgabe einer kontinuierlich veranderlichen Stellzeit zum 
Sollwert, wodurch eine prazise Vorgabe und Umsetzung der 
Eingriffe in die Antriebseinheit ermoglicht ist, 

Durch die Koordination von Sollgrolienanf orderungen und 
Stellzeitanf orderungen werden in vorteilhaf ter Weise die 
verschiedenen Anf orderungen kombiniert , so dass zu Steuerung 
der Antriebseinheit ein Anf orderungspaar (jeweils bezuglich 
Stellzeit und SollgroJbe) bereitgestellt wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausf lihrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen 
Patentanspriichen . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsf ormen naher erlautert. Dabei zeigt 
Figur 1 ein Ubersichtsschaltbild einer Steuereinrichtung zur 
Steuerung einer Antriebseinheit. Figur 2 zeigt ein Ablauf- 
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diagramm, welches ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der 
Sollgrolie/Stellzeit-Schnittstelle darstellt. Die Wirkungs- 
weise dieser Schnittstelle ist anhand des Zeitdiagramms der 
Figur 5 skizziert- In den Figuren 3 und 4 und 6 bis 9 sind 
Ablauf diagrainine dargestellt, welche bevorzugte Ausfiihrungs- 
beispiele der Koordination der Sollgrolien/Steilzeit- 
Anforderungen darstellen. Im Zeitdiagramm der Figur 10 ist 
an einem Beispiel die Wirkungsweise der Sollgrofi)en/Stell- 
zeit-Vorgabe und -Koordination verdeutlicht . In Figur 11 ist 
ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel zur Koordination der Soll- 
grofi)en/Stellzeit-Anf orderungen dargestellt . 

Beschreibung von Ausf lihrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung 
zur Steuerung einer Antriebseinheit , insbesondere einer 
Brennkraf tmaschine . Es ist sine Steuereinheit 10 vorgesehen, 
welcher als Komponenten eine Eingangsschaltung 14, wenig- 
stens eine Rechnereinheit 16 und eine Ausgangsschaltung 18 
aufweist. Ein Kommunikationssystem 20 verbindet diese Kompo- 
nenten zum gegenseitigen Datenaustausch . Der Eingangsschal- 
tung 14 der Steuereinheit 10 werden Eingangsleitungen 22 bis 
2 6 zugefiihrt, welche in einem bevorzugten Ausf iihrungsbei - 
spiel als Bussystem ausgefiihrt sind und iiber die der Steuer- 
einheit 10 Signale zugefuhrt werden, welche zur Steuerung 
der Antriebseinheit auszuwertende BetriebsgroSen reprasen- 
tieren. Diese Signale werden von MeSeinrichtungen 2 8 bis 32 
erf aSt . Derartige BetriebsgrdSen sind Fahrpedalstellung, Mo- 
tordrehzahl , Motorlast , Abgaszusammensetzung, Motortempera- 
tur, etc. Uber die Ausgangsschaltung 18 steuert die Steuer- 
einheit 10 die Leistung der Antriebseinheit. Dies ist in Fi- 
gur 1 anhand der Ausgangsleitungen 34, 36 und 38 symboli- 
siert, liber welche die einzuspritzende Kraftstoff masse , der 
Ziindwinkel und/oder eine elektrisch betatigbare Drosselklap- 
pe zur Einstellung der Luftzufuhr zur Brennkraf tmaschine !be- 
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tatigt warden. Uber die dargestellten Stellpfade werden die 
Luftzufuhr zur Brennkraf tmaschine , der Ziindwinkel der ein- 
zelnen Zylinder, die einzuspritzende Kraftstoff masse , der 
Einspritzzeitpunkt und/oder das Luf t- /Kraft s toff verhaltnis , 
etc. eingestellt . Neben den geschilderten EingangsgroSen 
sind weitere Steuersysteme des Fahrzeugs vorhanden, die der 
Eingangssclialtung 14 Vorgabegr6£en, beispielsweise Drehmo- 
mentensollwert , ubermitteln . Derartige Steuersysteme sind 
beispielsweise Antriebsschlupf regelungen, Fahrdynamikrege- 
lungen, Getriebesteuerungen, Motor schleppmomentenregelungen, 
etc. Neben den dargestellten Sollwertvorgaben, den externen 
Sollwertvorgaben, zu denen auch eine Sollwertvorgabe durch. 
den Fahrer in Form eines Fahrwunsches und/oder eine Ge- 
schwindigkeitsbegrenzung gehort, sind interne VorgabengroSen 
zur Steuerung der Antriebseinheit vorhanden, beispielsweise 
eine Drehmomentenanderung einer Leerlauf regelung , eine Dreh- 
zahlbegrenzung, die eine entsprechende SollvorgabengroSe 
ausgibt , eine Drehmomentenbegrenzung und/oder Begrenzungen 
aus Bauteileschutz und/oder eine separate SollvorgabegroSe 
im Start. 

Mit den einzelnen SollwertvorgabegroiSen sind Randbedingungen 
Oder Eigenschaf ten verbunden, welche die Art und Weise der 
Umsetzung der SollwertvorgabegroSen darstellen. Dabei konnen 
je nach Anwendungsbei spiel mit den SollwertvorgabegroSen ei- 
ne Oder mehrere Eigenschaf ten verbunden sein. Es hat sich 
gezeigt, dass eine wesentliche Information die Stellzeit 
ist, innerhalb derer die Sollwertvorgabe einzustellen ist . 
Daneben konnen weitere Eigenschaf ten der Sollwertvorgabe 
ubermittelt werden, beispielsweise deren Prioritat . Unter 
Stellzeit wird dabei der Zeitraum verstanden, in dem die 
Sollgroj?.e raindestens gestellt werden muS. Der Verlauf der 
von der SollgroSe beeinf lussten IstgroEe zwischen der aktu- 
ellen {Start- ) grol^e und der SollgroSe (EndgroSe) in der 
Stellzeit ist abhangig von der gewahlten Zielsetzung frei 
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bestimmbar . Dieser Verlauf kann somit an den Motor angepaSt 
werden und nach wenigstens einem Optimierungskriterium (z.B. 
minimaler Kraf tstof fverbrauch) optimiert werden. Die Istgrd- 
£e muS lediglich im Zeitpunkt der Stellzeit, d.h. bei Been- 
digung der Stellzeit, erreiclit sein. 

Die beschriebene Vorgabe von Sollgrofie und Stellzeit als 
Wertepaar ist nicht nur in Verbindung mit Brennkraf tmaschi- 
nen wie Otto- oder Dieselmotoren, sei es mit Saugrohrein- 
spritzung oder Direkteinspritzung, sondern auch. in Verbin- 
dung mit anderen Antriebskonzepten, beispielsweise Elektro- 
motoren , einzuse t zen . 

Als VorgabegroSe (SollgroSe) wird in einem bevorzugten Aus- 
f uhrungsbeispiel ein Drelimoment der Antriebseinheit vorgege- 
ben. In anderen Anwendungs fallen konnen als VorgabegroSen 
auch andere Ausgangsgrofien der Antriebseinheit wie Lei- 
stxingswerte, Drehzahlen, etc. als VorgabegroEen vorgesehen 
sein. 

In Figur 2 ist ein Ablauf diagramm dargestellt, welches die 
oben dargestellte Schnittstelle sowie die Umsetzung des Vor- 
gabewertepaares in StellgroSen am Beispiel eines einfachen 
Ausfuhrungsbeispiels darstellt . Die Steuereinheit 10 umfaBt 
dabei im wesentlichen einen Koordinator 10 0 sowie einen Um- 
setzer 102. Neben nicht dargestellten EingangsgroSen, bei- 
spielsweise den oben genannten, werden von externen Steuer- 
systemen, wie beispielsweise einer Antriebsschlupf regelung 
104 und dem Fahrer 106 als EingangsvorgabegroSen jeweils 
Sollmomente MSOLLl bzw. MSOLL2 sowie die zugehorigen Stell- 
zeiten TSOLLl und TS0LL2 zugefiihrt, innerhalb derer das vor- 
gegebenen Sollmoment einzustellen ist. Diese Vorgabewerte- 
paare werden dem Koordinator 100 zugefiihrt. Dort wird nacli 
MaSgabe beispielsweise einer der nachf olgenden Strategien^ 
ggf . unter Beriicksichtigung weiterer Vorgabewertepaare ein 
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resultierendes Vorgabewertepaar MSOLLRES und TSOLLRES ausge- 
wahlt . Dieses wird dem Umsetzer 102 zugef lihrt . Im Umsetzer 
102 wird unter Berucksichtigung des aktuellen Betriebszu- 
stands der Antriebseinheit , was anf der Basis von Betriebs- 
groSen wie Motordrehzahl , Motorlast, IstmoTnent, etc. erfolgt 
(vgl . syrnbolische Leitungen 108 bis 110), die Stellgroj^^en 
zur Steuerung der Luftzufuhr, der Ziindung und/oder der 
Kraf tstof f einspritzung gebildet . Dabei sind in einem vor- 
teilhaften Ausfuhrungsbei spiel zur Auswahl des jeweiligen 
Stellpfades Tabellen vorgeseben, in denen abhangig von dem 
aktuellen Betriebszustand der Antriebseinheit die jeweils 
minimalen Stellzeiten der einzelnen Stellpfade fiir eine be- 
st immte Drehinomentanderung eingetragen sind. Abhangig von 
der vorgegebenen Sollstellzeit und der vorgesehenen Drehmo- 
mentenanderung wird nach Ma&gabe einer vorgegebenen Strate- 
gie (z.B. verbrauchsoptimal) der Stellpfad ausgewahlt, uber 
den die Drehmomentenanderung innerhalb der Sollstellzeit 
realisiert werden kann. 1st es nicht moglich, die Drehmomen- 
tenanderung allein uber einen Pfad durchzufuhren, wird eine 
Kombination der Stellpfade ausgewahlt, die sicherstellt , 
dass das Sollmoment innerhalb der vorgegebenen Stellzeit 
realisiert wird. 

In einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist zwischen dem Koor- 
dinator 100 und dem Umsetzer 102 ein weiterer Koordinator 
vorgesehen; in dem die resultierenden GroSen des Koordina- 
tors 10 0, der lediglich motorunabhangige GroJ^en betrifft, 
mit motorspezif ischen SollgroSen/Stellzeit-Wertepaare 
(Drehmomentenbegrenzungen, Drehzahlbegrenzungen, etc. ) ent- 
sprechend koordiniert werden. Aus gangs signal ist ein resul- 
tierendes Sollmoment/Stellzeit-Wertepaar , welches dem Umset- 
zer 102 zugef lihrt wird und entsprechend der obigen Darstel- 
lung in die einzelnen StellgroSen umgesetzt wird. 
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In Figur 5 sind Zeitdiagramme aufgetragen, welche den Ver- 
lauf des Dreiimoments der Antriebseinheit zu verschiedenen 
Zeitpunkten bei Veranderung von Sollmomentenwert und Soil- 
stellzeit skizzieren. Figur 5a zeigt dabei den zeitlichen 
Verlauf der SollmoTnentenvorgabe , Figur 5e den der Stellzeit, 
wahrend in den Figuren 5b bis 5d der Verlauf des Istmoments 
M aufgetragen ist . Der Verlauf der Sollmomentenvorgabe zeigt 
Figur 5a, wobei das Sollmoment von der Zeit TO bis zum Zeit- 
punkt TO+T ansteigt, dann bis zum Zeitpunkt T0+2T konstant 
bleibt . Die Stellzeit bleibt zwischen den Zeitpunkten TO und 
TO+T konstant, wahrend sie zum Zeitpunkt T0+2T verringert 
ist. Entsprechend zeigt sich der zu erwartende Momentenver- 
lauf , der in Figur 5b zum Zeitpunkt TO und in Figur 5c zum 
Zeitp-unkt TO+T dargestellt ist. Die Sollstellzeit ist kon- 
stant, der Sollmomentenwert ist erhoht, so daS der zu erwar- 
tende Momentenverlauf entsprechend angepaSt ist. Zum Zeit- 
punkt T0+2T bleibt der Sollmomentenwert konstant, die Stell- 
zeit ist jedoch erheblich verringert, so dass sich eine we- 
sentlich schnellere Moment enande rung ergeben wird. Wesent- 
lich dabei ist, dass die Stellzeit sich kontinuierlich ver- 
andert und mit j edem Zeitpunkt angepaSt wird (z.B. wird die 
Stellzeit bei unveranderten Bedingungen und gleichem Moment 
immer kleiner, um sicherzustellen, dass das Moment nach der 
urspiinglichen Stellzeit eingestellt ist. 

Fiir die Koordination der Wertepaare in dem Koordinator 10 0 
bzw. den in der Motors teuerung vorgesehenen Koordinatoren 
haben sich verschiedene Strategien als geeignet erwiesen, 
die Minimumkoordination, die Maximumkoordination, die addi- 
tive Koordination, die subtraktive Koordination, die stell- 
zeitorientierte Maximalkoordination und/oder die stellzeito- 
rientierte Minimalkoordination. 

Im Ablauf diagramm der Figur 3 ist ein Beispiel fur die Mini- 
mumkoordination dargestellt. Diese besteht darin, dass die 
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Werte der SollTnomente verglichen werden und als resultieren- 
des Sollmoment das kleinste ausgewahlt wird. Die resultie- 
rende Stellzeit ist dann die diesem Moment zugeordnete 
Stellzeit. Bei dieser Koordinationsstrategie ist die Anzahl 
der zu koordinierenden Wertepaare unbegrenzt . Neben der 
Stellzeit kormen in entsprechender Weise weitere Inf ormat io- 
nen, wie beispielsweise die den einzelnen Eingriffen zuge- 
ordneten Prioritaten oder andere Inf ormationen analog ausge- 
wahlt werden. 

Figur 3 zeigt ein Ablauf diagramm der MiniTnumkobrdination im 
Koordinator 100. Zugefiihrt werden die Sollmomente MSOLLl und 
MSOLL2 , die auf einen Vergleicher 150 gefiihrt werden. Dieser 
Vergleicher ermittelt, welcher der beiden Sollwerte der 
kleinste ist. Abhangig vom Ergebnis betatigt der Vergleicher 
150 liber sein Aus gangs signal Schaltelemente 152 bzw. 154, 
durch die der kleinste Moment ens oil wert als resultierendes 
Sollmoment ausgegeben wird. Ferner werden dem Koordinator 
10 0 die Stellzeiten TSOLLl und TSOLL2 zugefuhrt, wobei der 
Vergleicher 15 0 das Schaltelement 152 derart schaltet, dass 
die dem jeweils kleinsten Moment zugeordnete Stellzeit als 
resultierende Stellzeit TRES ausgegeben wird. 

Figur 4 zeigt ein Ablauf diagramm fur die Maximumkoordinat i - 
on. Bei der Maximumkoordinat ion werden die Werte der Sollmo- 
mente ebenfalls verglichen, allerdings nicht das kleinste, 
sondern das groEte der Sollmomente ausgewahlt. Resultierende 
Stellzeit ist in diesem Fall auch die dem groSten Moment zu- 
geordnete Stellzeit. Analog zur Minimumkoordination umfaSt 
der Koordinator 100 zur Maximumkoordinat ion einen Verglei- 
cher 160, dem die Sollmomente MSOLLl und MSOLL2 zugefuhrt 
werden und der iiber sein Ausgangssignal Schaltelemente 162 
und 164 betatigt. Der Vergleicher 160 ermittelt das groiSte 
der zugefuhrten Momente und schaltet entsprechend die Schal- 
telemente 162 und 164. Dies erfolgt dabei derart, dass iiber 
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das Schalt element 162 der groiSte Moment enwert als resultie- 
render Sol Imoment enwert MSOLLRES iind die dem groSten Momen- 
tenwert zugeordnete Stellzeit als resultierende Stellzeit 
TSOLLRES ausgewahlt wird. 

Die Minimumkoordination wird insbesondere bei momentenredu- 
zierenden Eingriffen, insbesondere bei Getriebeschaltein- 
griffen und Antriebsschlupf regeleingrif f en angewendet, wati- 
rend die Maximumauswahl bei moment enerhohenden Eingriffen, 
wie beispielsweise dem Eingriff einer Motorschleppmomenten- 
regelung, Anwendung f indet . 

Es hat sich gezeigt, dass die Minimum- und die Maximumkoor- 
dination nicht ausreichen, alle denkbaren Anwendungsf alle 
abzudecken. Z.B. beim Zuschalten von Nebenaggregaten wie ei- 
ner Klimanlage hat die Antriebseinheit in relativ kurzer 
Stellzeit ein zusatzliches Drehmoment zu erzeugen. Trifft 
dies mit einer Erhohung des Sollmoments zusammen, kann es 
bei der Maximal- oder Minimalwertkoordination zu einem un- 
komfortablem Momentenverlauf kommen. Daher ist vorgesehen, 
dass die Stellzeiten und Sollmomenten nicht unabhangig von- 
einander koordiniert werden, sondern miteinander verknupft 
werden. Im Zeitdiagramm der Figur 6 ist eine Koordinations- 
strategie dargestellt, in der Sollmomentenwerte addiert wer- 
den. Bei dieser sogenannten additiven Koordination von Soli- 
moment /Stellzeit -Wertepaare wird zunachst die kleinste 
Stellzeit ermittelt . Durch Interpolation werden dann fiir 
diese Stellzeit fur das wenigstens eine weitere Sollmo- 
ment/Stellzeit-Wertepaar ein interpoliertes Sollmoment er- 
mittelt. Resultierendes Sollmoment ist die Summe der gegetoe- 
nenfalls interpolierten Sollmomente bei der kleinsten Stell- 
zeit. Resultierende Stellzeit ist die kleinste Stellzeit. 
Als Interpolationsf unktion ist je nach Anwendungsf all eine 
lineare, expontentielle, monotone oder nicht monotone Fimk- 
tion vorgesehen. Die Interpolation erfolgt dabei auf der Ba- 
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sis des IstmoTnentes oder eines anderen Momentes, beispiels- 
weise des letzten Sollmomentes . Auch hier konnen andere In- 
formationen neben der Stellzeit, beispielsweise Prioritaten, 
ausgewahlt werden. 

In Figur 6 ist das Moment M uber der Zeit aufgetragen, wobei 
der Koordinatenur sprung der aktuelle Zeitpunkt TO und das 
aktuell vorliegende Istmoment MIST reprasent iert . Resultie- 
rende Stellzeit zur Einstellung des Sollmomente ist die 
kleinste der zugefiihrten Stellzeiten TSOLLRES, d.h. Tl . Es 
sollen im gezeigten Beispiel zwei Sollmomente koordiniert 
werden, namlich MSOLL2 , dem die Stellzeit T2 zugeordnet ist 
und MSOLLl, dem die Stellzeit Tl zugeordnet ist. Urn bei Aus- 
wahl der kiirzesten Stellzeit nicht nur der Realisierung des 
Sollmomentes MSOLLl gerecht zu werden sondern auch der des 
Sollmomentes MS0LL2 wird auf der Basis der in diesem Bei- 
spiel vorgesehenen Interpolationsgeraden (gestrichelt ) der 
zum Zeitpunkt Tl bei einer Realisierung des Sollmomentenwer- 
tes MS0LL2 erreichte Momentenbetrag MSOLL2 ' ausgerechnet . 
Dieser wird dann auf den zum Zeitpunkt Tl zu erreichenden 
Sollmomentenwert MSOLLl aufaddiert, wobei durch die Addition 
der beiden Werte der result ierende Sollmomentenwert MSGLLRES 
gebildet wird. Innerhalb der Zeit Tl wird dann der Sollmo- 
mentenwert MSGLLRES realisiert, wobei nicht nur der der 
kleinsten Stellzeit zugeordnete Sollmomentenwert MSGLLl son- 
dern auch der der anderen Stellzeit zugeordnete Wert MS0LL2 
beriicksichtigt wird. 

Entsprechend ist eine subtraktive Koordination vorgesehen, 
die z.B. beim Abschalten von Verbaucher zum Tragen kommt, 
bei der ebenfalls die kleinste Stellzeit der zugefiihrten 
Wertepaare ermittelt wird. Auch hier wird durch Interpolati- 
on fur das wenigstens eine weitere Wertepaar das bei diesem 
Zeitpunkt eingenomme, durch Interpolation ermittelte Sollmo- 
ment bestimmt. Das resultierende Sollmoment ist dann die 
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Differenz der Interpol iert en Sollmomente der kleinsten 
Stellzeit entsprechend der angegebenen Verknupfung. Die re- 
sultierende Stellzeit ist die kleinste Stellzeit. Die Inter- 
polation sowie die Berucksichtigung ggf . weiterer Informa- 
tionen erfolgt analog zur additiven Koordination . 

Figur 7 zeigt den Verlauf des Drehmoinents liber der Zeit ana- 
log zur Figur 6. Auch hier sei die resultierende Stellzeit 
Tl. Das mit dieser Stellzeit zu realisierende Sollmoment sei 
MSOLLl . Das fur den Zeitpunkt Tl interpolierte Sollmoment 
fur das Wertepaar MS0LL2/T2 wird dann von MSOLLl abgezogen, 
wodurch das resultierende Sollmoment MSOLLRES entsteht, wel- 
ches letztendlich in der Sollstellzeit Tl eingestellt wird. 

Eine weitere Moglichkeit fiir die Verknupfung der Wertepaare 
ist die stellzeitorientierte Maximal- oder Minimal auswahl . 
Diese stellt eine Alternative zur Koordination gemaS den Fi- 
guren 3 und 4 dar, wobei der Unterscliied darin besteht, dass 
grundsatzlich die kleinste Stellzeit der libermittelten Soll- 
moment/Stellzeit-Wertepaare ausgewahlt wird, wahrend bei der 
Losung der Figuren 3 und 4 immer die dem ausgewahlten Moment 
zugeordnete Stellzeit ausgewahlt wird. Dadurch werden die 
dynamischen Verhaltnisse besser beriicksichtigt . Durch Inter- 
polation werden fiir diese Stellzeit fur die iibrigen Werte- 
paare interpolierte Sollmomente wie oben erwahnt ermittelt. 
Das resultierende Sollmoment ist dann das kleinste (Minimum) 
bzw. das grodSte (Maximum) der Sollmomente zum Zeitpunkt der 
kleinsten Stellzeit. Resultierende Stellzeit ist die klein- 
ste Stellzeit. Auch hier erfolgt die Interpolation sowie die 
Berucksichtigung zusatzlicher Inf ormationen entsprechend dem 
oben gesagten. 

Diese Koordinationsstrategie ist anhand der Zeitdiagramme 
der Figuren 8 und 9 skizziert . Dort ist jeweils das Drehmo- 
ment uber der Zeit aufgetragen. Die Stellzeit ist jeweils Tl 
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als kleinste der zugefuhrten Stellzeiten. GemaS Figur 8 ist 
das zur Stellzeit Tl gehorige Sollmoment MSOLLl, das zur 
Stellzeit T2 gehorige MS0LL2 . Aus dem Wertepaar MSOLL2/T2 
wird der zum Zeitpunkt Tl mittels Interpolation ein Sollmo- 
mentenwert berechnet, der dann in einer Maximalwertauswahl 
mit dem Sollwert MSOLLl verkniipft wird. Da im gezeigten Bei- 
spiel dieser Wert kleiner als der Wert MSOLLl ist, ist der 
resultierende Sollmomentenwert MSOLLRES der Wert MSOLLl. Es 
wird also innerhalb der Zeit Tl der Sollwert MSOLLl realisi- 
sert . In Figur 9 ist die entsprechende Vorgehensweise als 
Minimumauswahl dargestellt. Auch bier sei die kiirzeste 
Stellzeit Tl . Dieser ist der Sollwert MSOLLl zugeordnet . Das 
andere Wertepaar bildet MSOLL2 und T2 . Die Interpolation er- 
gibt aus diesem Wertepaar einen Sollmomentenwert zum Zeit- 
punkt Tl, der kleiner als der Sollwert MSOLLl ist. Aufgrund 
der Minimumauswahl wird also als resultierender Sollwert 
MSOLLRES der interpolierte Sollwert ausgegeben und innerhalb 
der Stellzeit TSOLLRES eingestellt . 

Die Wirkungsweise der vorstehend geschilderten Vorgabe von 
Sollmoment/Stellzeit-Wertepaaren und ihrer Koordination ist 
in Figur 10 anhand einer beispielhaft ausgewahlten Betriebs- 
situation unter Anwendung einer Minimumkoordination darge- 
stellt. Dabei zeigt Figur 10a den zeitlichen Verlauf des 
Istmoments der Antriebseinheit , Figur 10b den des Sollmo- 
ments und Figur 10c den der Sollstellzeit . Zunachst sei der 
Fahrerwunsch das dominierende Element. Der Fahrer gibt einen 
Sollmomentenwert MSOLL vor, dem eine Stellzeit TSOLL zuge- 
ordnet ist und der durch entsprechende Moment enerhohung ge- 
maiS Figur 10a realisiert wird. Zum Zeitpunkt Tl greift ein 
Antriebsschlupf regler ein. Wegen seines kleineren Sollmo- 
ments wird zum Zeitpunkt Tl schlagartig ein kleineres Soil- 
moment vorgegeben, dem wegen der notwendigen Dynamik des 
Eingriffs gemafi Figur 10c eine wesentlich kleinere Stellzeit 
zugeordnet ist (Zeitpunkt Tl) . Daher wird das Istmoment ab 
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dem Zeitpiinkt Tl sehr schnell auf das Sollmoment reduziert. 
Da das Sollmoment bis zum Zeitpunkt T2 unverandert bleibt, 
findet keine Moment enande rung mehr bei unverandert er Stell- 
zeit statt. Zum Zeitpunkt T2 ist der Antriebsschlupf rege- 
leingriff beendet, das Sollmoment wird wieder auf den Fah- 
rerwunsch gesetzt (das Sollmoment des Regler ist wieder gro- 
wer als das des Fahrerwunsches ) . Dem result ierenden Moment 
ist die groSere Stellzeit zugeordnet . Abhangig vom aktuellen 
Betriebszustand zum Zeitpunkt T2 , welcher sich im Zeitraum 
zwischen Tl und T2 abhangig von den gewahlten Stellpfaden 
einstellt, ergibt sich im Momentenverlauf entweder eine 
langsame, die groSe Stellzeit beriicksichtigende Veranderung 
Oder die zunachst bis zum Zeitpunkt T2 sehr schnelle Veran- 
derung, die dann in eine langsamere iibergeht (vgl . Figur 
10a) . Dies tritt z.B. bei langanhaltendem ASR-Eingriff (An- 
fahrt auf Schnee) auf, da in diesem Fall der Luf tf ullungs - 
pfad stationar zuruckgenommen wird und ein schneller Anstieg 
unter Umstanden infolge fehlender Reserve uber dem Zundwin- 
kel nicht erfolgen kann. Ferner konnen bei vorhandener Re- 
serve weitere Betriebsbedingungen und Anf orderungen (z.B. 
Komfort, Katheizen, Bauteileschutz) eine Rolle bei der Ent- 
scheidung uber einen schnellen oder langsamen Anstieg spie- 
len. 

Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel der Koordi- 
nation zweier SollgroSen- und Stellzeitenwertepaaren auf der 
Basis einer Interpolation. Ferner wird die pradizierte GroSe 
der SollgroSe der beiden Eingriffen ebenfalls im Rahmen der 
Koordination berucksichtigt . Diese pradizierte GroSe stellt 
die SollgroSe dar, die voraussichtlich zukiinftig vorliegen 
wird (z.B. wahrend eines Eingriffs einer Antriebsschlupf re- 
gelung ist die pradizierte GroSe die vom Fahrer vorgegebene 
SollgroSe) . Dem in Figur 11 dargestellte Koordinator wird 
also eine erste SollgroSe (vorzugsweise Sollmoment) Msolll, 
eine erste Stellzeitvorgabe tsolll sowie ein diesem Werte- 
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paar zugeordnete pradizierte GroSe Mpradl der SollgroSe zu- 
gef uhrt . Vom einem zweiten Eingriff warden SollgroSe Msoll2, 
Stellzeit tsoll2 und pradizierte Gr6i2.e Mprad2 zugef lihrt . Die 
beiden pradizierten GroSen Mpradl und Mprad2 werden auf eine 
Minimalauswahlstuf e 200 gef uhrt . Der kleinere der beiden 
Werte stellt dabei die resultierende pradizierte GroSe 
Mpradres dar, die bei der Umsetzung im Umsetzer 102 beruck- 
sichtigt wird (z.B. bei der Bestimmung des Sollwertes fur 
die Fullung (Luf tzuf uhr ) fur die Brennkraftmas chine) . 

Die beiden Stellzeitwerte tsolll und tsoll2 werden ebenso 
wie die SollgroSenwerte Msolll und Msoll2 Schaltelementen 
202 bzw. 204 zugefuhrt, die abhangig von einem Schaltsignal 
von der gezeigten in die andere Stellung umschalten. Je nach 
Stellung dieser Schaltelemente wird entweder das erste 
(Msolll, tsolll) Oder das zweite Wertepaar (Msoll2, tsoll2) 
als resultierendes Wertepaar (Msollres, tsollres) an die 
Steuerung der Antriebseinheit weitergegeben. 

Das Schaltsignal zur Umschaltung wird aus den beiden Wert- 
paare abgeleitet durch Interpolation der SollgroSenwerte 
zwischen zugehoriger Stellzeit und minimaler Stellzeit. Die 
beiden Stell zeitenwerte Tsolll und Tsoll2 werden auf eine 
Minimalwertauswahltstuf e 2 05 gefiihrt, in der der minimale 
Stellzeitwert als der kleinere der beiden Werte ermittelt 
wird. Der minimale Stellzeitwert wird Divisionsstuf en 206 
und 2 08 zugefuhrt, in denen der Quotient zwischen minimalem 
Stellzeitwert und der jeweiligen Sollstellzeit Tsolll bzw. 
tsoll2 gebildet wird ( tsollmin/tsolll bzw. tsollmin/tsoll2 ) . 
In jeweils einer Multiplikationsstelle 210 bzw. 212 wird der 
jeweilige Quotient mit dem zugehorigen SollgroiSenwert Msolll 
bzw. Msoll2 multipiziert (210: Msolll*tsollmin/tsolll ; 212: 
Msoll2*tsollmin/tsoll2 ) . Die beiden auf diese Weise bewerte- 
ten Sollgr6J2.enwerte werden dann in einem Vergleicher 214 
miteinander verglichen. 1st das Ergebnis der Stufe 210 gro- 
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£er als das der Stufe 212, werden die Schaltelemente 202 \ind 
204 derart geschaltet, dass das Wertepaar Msolll und tsolll 
als resultierende Gro£en weitergegeben werden, wahrend im 
umgekehrten Fall die GroEen Msoll2 und tsoll2 weitergegeben 
werden. 

Zur Ermittlung des resultierenden Wertepaars wird also die 
SollgroEe ermittelt, die (Linearitat vorausgesetzt ) zum 
Zeitpunkt der kleinsten Stellzeit vorhanden sein muss (in- 
terpolierte SollgroJSe zum Zeitpunkt der kleinsten Stell- 
zeit) . Der GroEte der so ermittelte SollgroSenwert bestimtnt 
dann das resultierende Wertepaar. Letzteres ist das zur 
groSten interpolierten SollgroSe gehorige urspriingliciie Wer- 
tepaar . 

Als SollgroSe wird auch. bei Ausf uhrungsbeispiel der Figur 11 
wie bei den anderen bevorzugt eine MomentengroSe eingesetzt, 
in anderen Anwendungen jedoch anstelle eines Moments die 
Leistung, die Drehzahl , etc. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahr- 
zeugs, wobei wenigstens eine Stellgrolbe der Antriebsein- 
heit in Abhangigkeit einer Vorgabegrofte flir eine Aus- 
gangsgrofte der Antriebseinheit eingestellt wird^. dadurch 
gekennzeichnet , dass zusammen mit der Vorgabegrolbe eine 
Stellzeitgrblie vorgegeben wird, innerhalb derer die Vor- 
gabegrolie eingestellt werden muli . 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , dass 
aus mehreren Wertepaaren der SollgroBe und der Sollstell- 
zeit eine resultierende Soilgrolie und eine resultierende 
Stellzeit ausgewahlt wird, die der Einstellung der Stell- 
grofie zugrunde gelegt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass der kleinste SollgroBenwert 
und die zugehorige Stellzeit als resultierendes Wertepaar 
ausgewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass als resultierendes Wertepaar 
die grolite Sollgrofte und die ihr zugeordnete Srellzeit 
ausgewahlt wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass als resultierendes Wertepaar 
die kleinste Stellzeit und die Summe der dieser Stellzeit 
zugeordneten Sollgrolie sowie einer auf der Basis der 
Sollgrofie des wenigstens einen anderen Wertepaars zum 
Zeitpunkt der Stellzeit interpolierten Sollgrolbe gebildet 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche^ da- 
durch gekennzeichnet , dass als resultierende Stellzeit 
die kleinste Stellzeit und als resultierende SollgroBe 
eine Sollgrolie gewahlt wird, die aus der der kleinsten 
Stellzeit zugeordneten SollgroJie und einer auf der Basis 
der wenigstens einen anderen Wertepaar gebildeten Soll- 
grolie zum Zeitpunkt der Stellzeit gebildet wird. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass als resultierende Stellzeit 
die kleinste Stellzeit und als resultierende Sollgrolie 
die kleinste bzw. die groibte SollgroBe zum Zeitpunkt der 
kleinsten Stellzeit gebildet wird. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Stellzeit kontinuierlich 
veranderlich vorgebbar ist. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet;. dass als resultierende GroBen das 
Wertepaar weitergegeben wird, bei welchem die interpo- 
lierte Sollgroiie zum Zeitpunkt der kleinsten Stellzeit am 
groHiten ist. 

0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichner , dass eine pradizierte SollgroBe 
vorgesehen ist, wobei als resultierende pradizierte Soil- 
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grolie die kleinste der koordinierten pradizierten Soll- 
groiien ermittelt wird. 

11 . Vorrichtung zur Steuerung der Antriebseinheit eines Fahr- 
5 zeugs, mit einer Steuereinheit , welche wenigstens eine 

StellgroBe der Antriebseinheit abhangig von einer Vorga- 
begroi^e fiir eine Ausgangsgrolie der Antriebseinheit ein- 
stellt;. dadurch gekennzeichnet , dass Mittel zur Einstel- 
lung der Stellgroiie vorgesehen sind^ die als Vorgabegroi^)e 
10 eine Sollgrolie fiir die Ausgangsgroiie und eine Sollstell- 

zeit erhalten, innerhalb derer die Sollgrolie einzusteilen 
ist . 
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